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(§4) Alimentation ou convertlsseur electrlque a transfert direct d'energle. 

^7/ (.'alimentation ou le convertisseur, du type "forward", 
comporte un transformateur (T) dont le primaire appartient 
a un circuit de puissance (P) relie a une source de tension 
continue (Ve) et comportant un transistor MOS de puis- 
sanoe (TR). Le secondaire du transformateur (T) appartient 
a un circuit comprenant un organe de redressement (D2) et 
un condensateur (Cs) pour I'aiimentation d'une charge 
(Rs). Pour assurer sans composants additionnets I'evacua- 
tion de I'energie magnetisante stockee dans rinductance 
magnetisante (lm), lorsque le transistor (TR) passe a I'etat 
bloque, on satisfart la relation: 




dans laquelle toff max est le temps de Wocage maximal du 
transistor (TR), et CDS1 est la valeur de la capactte para- 
site de sortie (Coss) de ce transistor a la tension drain- 
source maximum. 

Applications: convert isseurs "forward" avec resonnance 
primaire ou secondaire. 
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"Alimentation ou convertisseur electrique 
a transfer t direct d*6nergie" 

La presente invention conceme toutes les 
alimentations et tous les convertisseurs dits & transfert 
direct d'£nergie, et connus aussi comme convertisseurs du 
type "forward" , qu'ils soient rSsonnants ou non. Ces 
dispositifs electroniques, assurant une conversion courant 
alternatif / courant continu (alimentations) ou courant 
continu / courant continu (convertisseurs proprement 
dits) , doivent etre a iso lenient galvanique et utilisent a 
cet effet, dans la chaine de transfert direct de 
l'energie, un trans forma teur de puissance abaisseur ou 
616vateur de tension. De tels convertisseurs sont connus, 
par exemple, par la demande de brevet frangais N° 2608857 
ou par le brevet US N° 4415959. 

Le trans forma teur de puissance comprend deux 
enroulements, l»un primaire qui a sa borne d 9 entree relive 
a une source de tension et sa borne de sortie relive au 
drain d*un transistor MOS de puissance, et I 1 autre 
secondaire qui est relie a une diode de redressement et, 
par l^ntermfediaire, d'un circuit de filtrage, Sl la charge 
£ alimenter. L 1 inductance de fuite de ce trans forma teur 
peut £tre utilisee comme inductance de r^sonnance, dans le 
cas d'une alimentation ou d'un convertisseur H r^sonnance. 

Le transistor MOS, constituant l'organe de 
commutation, a sa source relive a la masse, et sa grille 
reliee S. un circuit de commande. XI presente entre le 
drain et la source une capacity parasite de sortie notee 
Coss, qui varie en fonction de la tension drain-source et 
dans le sens inverse de cette tension. Quand le transistor 
MOS passe a l'£tat bloque, sa capacity de sortie Coss agit 
en serie avec 1 1 inductance du primaire du trans f ormateur, 
ce qui constitue un circuit r£sonnant du type W LC" en 
serie, si l'on neglige la resistance de 1 1 enroulement 
primaire du trans forma teur. 
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Le transformateur est: caracterise par son 
inductance primaire qui est: son inductance magn6tisante. 
L 1 inductance magnetisante Lm du transformateur est dfefinie 
par ia permeance Ai du circuit magnStigue et par le ncmbre 
5 de spires Nl de son enroulement primaire, selon la 
formule : 

Lm = Al. (Nl) 2 

Pour eviter la saturation du transformateur lors 
du transfert d'&nergie de la source vers la sortie, une 
10 fraction de cette energie est emmagasinee dans 
l f inductance magnet isante sous forme d 1 energie 
magnfet isante ^ Lm. Im 2 (lm etant le courant magn6tisant) . 

Lorsque le transistor MOS de puissance passe & 
l^tat bloquS, l^nergie magnet isante ^ Lm, Im 2 stock6e 

15 dans 1» inductance magnet isante doit etre 6vacu6e, pour 
assurer le fonctionnement normal du systdme en regime 
permanent. A cet effet, on pr6voit actuellement un circuit 
additionnel de demagnetisation du transformateur, en 
ajoutant au circuit de puissance soit un troisidme 

20 enroulement en serie avec une diode, soit un r§seau a 
resistance, condensateur et diode, en para 1 Idle avec 
1 1 enroulement primaire du transformateur ; une autre 
solution connue pour la demagnetisation cons is te a 
utiliser un montage en demi-pont, avec un deuxiSme 

25 transistor MOS de puissance. Dans tous les cas, des 
composants additionnels , specialement affectes a la 
fonction de demagnetisation, doivent etre pr6vus. Ces 
composants sont d'autant plus nombreux que le circuit de 
demagnetisation proprement dit necessite lui-meme un 

30 circuit de commande. 

La presente invention permet de supprimer tout 
circuit additionnel de demagnetisation, en montrant que, 
de fagon surprenante , l v energie magnet isante stockee dans 
1" inductance magnet isante peut etre evacuee sans a j outer 

35 d'autres composants du transformateur, en rendant 
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fonctionnels des elements consid£r€s jusqu'd present comme 
parasites, ce qui conduit: a des realisations plus simples, 
plus legSres, plus compactes, plus fiables et plus 
economiques • 

A cet effet, 1« invention a pour objet une 

alimentation ou un convertisseur eiectrique Sl transfert 

direct d'energie, du type "forward", comportant un 

transformateur de puissance dont le primaire appartient Sl 

un circuit de puissance apte Si &tre relie Sl une source de 

tension continue et comportant un transistor MOS de 

puissance avec circuit de commande constituant organe de 

commutation, qui poss&de entre son drain et sa source une 

capacity parasite de sortie en s&rie avec l v inductance 

magnet isante du primaire du transf ormateur, tandis que 

1 1 enroulement secondaire du transformateur appartient Sl un 

circuit comprenant un organe de redressement et des moyens 

de filtrage pour 1 • alimentation d'une charge, 

1 1 alimentation ou le convertisseur etant caract£ris& en ce 

que, pour assurer sans composants additionnels 

l 1 Evacuation de l'energie magnetisante stockSe dans 

l v inductance magnetisante, lorsque le transistor MOS de 

puissance passe Sl l'etat bloque, l 1 inductance magnet isante 

du primaire du transformateur v6rif ie la relation : 

16 (toff max) » 
« ^7 x — CDSl 

dans laquelle : 

- toff max est le temps de blocage maximal, 
correspondant Sl la frequence minimale de commande du 
transistor MOS, et 

- CDSl est la valeur de la capacite parasite de 
sortie de ce transistor MOS a la tension drain-source 
maximum, 

L 9 idee inventive consiste done Sl utiliser un 
element parasite, H savoir la capacite parasite de sortie 
du transistor MOS , pour evacuer enti&rement 1 9 energie 
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magnet isante, 1 • inductance magn&tisante se dSchargeant a 
travers cette capacity parasite. 

L' invention est applicable a une alimentation ou 
un convert isseur Slectrique " forward" comprenant des 
5 composants rfesonnants dans sa partie primaire ou dans sa 
partie secondaire. 

De toute fagon, 1' invention sera mieux comprise a 
l'aide de la description qui suit, en r&fference au dessin 
sch&matique annexfe reprfesentant , a titre d'exemples non 
10 limitatif^, deux formes d' execution de cette alimentation 
ou de ce convertisseur felectrique a transfert direct 
d'£nergie : 

Figure 1 est un schema &lectrique complet d'un 
convertisseur selon 1 • invention, avec rSsonnance 
15 secondaire ; 

Figure 2 est un schema felectrique partiel, 
illustrant une variante de l 1 invention avec rSsonnance 
primaire. 

La figure 1 montre, a gauche, la partie "primaire" 
20 et, a droite, la partie "secondaire" d'un convert isseur 
glectrique a transfert direct d'€nergie, avec rSsonnance 
secondaire. 

La partie primaire comprend un circuit de 
puissance P incluant 1 • enroulement primaire, caractferisS 

25 par son inductance magngtisante Lm, d'un transformateur T. 
La borne d v entree du primaire du trans formateur T est 
reli&e a une source de tension continue d'entrfie Ve. La 
borne de sortie de ce primaire est relifee au drain D d'un 
transistor MOS de puissance TR, dont on a symbolist en Dl 

30 la diode inverse et par Coss la capacity parasite de 
sortie, situ£e entre le drain D et la source S (reli€e a 
la masse) de ce transistor MOS, ladite capacity parasite 
Coss se trouvant en sferie avec 1' inductance Lm. La grille 
G du transistor MOS est relifee a un circuit de commande 

35 CC. 
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La partie secondaire comprend 1 • enroulement 
secondaire, caract£ris£ par son inductance L2, du 
transformateur T, ainsi que les composants suivants : 

- inductance de rfesonnance (fictive) Lr du 
transformateur T 

- diode de redres semen t 02 

- condensateur de r£sonnance Cr 
->> diode de roue libre D3 

- inductance de lissage Ls 

- condensateur de sortie Cs. 

Le circuit comprenant les composants pr6c£dents 
alimente une charge Rs, sous une tension de sortie not&e 
Vs, le courant parcourant la charge 6tant d6sign£ par Is. 

A la mise sous tension initiale, il y a, dans une 
premiere £tape, augmentation du courant magnfrtisant 1m 
dans le circuit de puissance P de la partie primaire, qui 
dure un certain temps tl impost par la valeur du courant 
Is dans la charge Rs et par les valeurs des composants 
r£sonnants Lr et Cr. 

La deuxi&ne £tape cons is te en une variation 
presque sinuso£dale du courant dans le meme circuit de 
puissance P. Cette £tape dure un certain temps t2, au bout 
duquel le transistor MOS de puissance TR coupe un courant 
magnStisant Im en introduisant des pertes par commutation 
n£gligeables dans le transistor MOS de puissance TR. 

Dans une troisi£me £tape, le trams istor MOS de 
puissance TR est a l'6tat bloqu€, et il le reste pendant 
un temps de blocage toff. La partie primaire se comporte 
alors comme un circuit r£sonnant s£rie de type n LC n , formg 
par l 1 inductance magn&tisante Lm du transformateur T 
laquelle s'ajoute l 1 inductance de rSsonnance Lr si celle- 
ci est au primaire comme illustrS par la figure 2), d«une 
part, et par la capacity parasite de sortie Coss du 
transistor MOS de puissance TR. Cette capacity de sortie 
Coss possdde sa valeur la plus grande & l 1 instant initial 
de l v £tape de fonctionnement ici d&crite. 
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A ce moment: apparalt un ph6nomdne de trans fert 
d 1 energie entre 1 9 inductance magnetisante Lm du 
transformateur T, ladite capacite parasite de sortie Coss 
et la source de tension Ve qui ferment un circuit ferme. 
Ceci permet une reinitialisation de l 9 6tat du 
transformateur T, c 9 est-&-dire sa demagnetisation 
complete, a chaque cycle de transf ert d 9 energie. 

Pour que cette demagnetisation ait le temps de 

s v effectuer correctement et completement, il faut que 

1 v inductance magnet is ante Lm du transformateur T verif ie 

la relation suivante : 

16 (toff max)» 
« ^* CDS1 

dans laquelle : 

- toff max designe le temps de blocage maximal, 
correspondant Sl la frequence minimale de commande du 
transistor MOS ; 

- CDS1 est la valeur de la capacite parasite de 
sortie Coss a la tension drain-source maximum. 

Pour que la realisation pratique v6rifie la 
formule precedente, il faut determiner judicieusement 
l v inductance magnetisante Lm et/ou choisir le transistor 
MOS de puissance TR de fagon adaptee. 

Plus particular anient : 

- reprenant la formule Lm = Al. (Nl) 2 donnee plus 
haut, on agit sur la permeance Al du circuit magnet ique, 
imposant le choix du transformateur T, et/ou 

- le transistor MOS est choisi selon des criteres 
eiectriques et la valeur CDS1 de sa capacite parasite de 
sortie Sl sa tension drain-source maximum. 

L 9 invention est aussi applicable a une 
alimentation ou un convertisseur du genre concerae, avec 
r6sonnance primaire comme illustre par la figure 2. Dans 
le circuit P, I 9 inductance de r§sonnance Lr est ici placee 
en serie avec 1 9 inductance magnetisante Lm, et le 
condensateur de rfisonnance Cr est monte en paralldle avec 
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1 1 inductance magnetisante Lm, ces composants resonnants 
etant supprimes dans la partie secondaire qui n'est pas 
representee. La valeur de I 1 inductance de resonnance Lr 
est pratiquement negligeable devant celle de l 1 inductance 
5 magnet is ante Lm, lorsque cette deraiere intervient dans sa 
fonction de demagnetisation ; le fonctionnement d v ensemble 
n'est done pas sensiblement modifie par rapport Si la 
description precedent e. Par ailleurs, on notera que 
1" invention est applicable sL une alimentation ou un 
10 convert isseur "forward" avec ou sans circuit connu 
d'ecretage de surtension (non represente) , protegeant le 
transistor MOS de puissance. 



r 
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REVINDICATIONS 
1. Alimentation ou convertisseur felectrique a 
transfert direct d'&nergie, du type "forward", comport ant 
un transf ormateur de puissance (T) dont 1 • enrculement 
5 primaire appartient a un circuit de puissance (P) apte d 
&tre relie & une source de tension continue (Ve) et 
comportant un transistor MOS de puissance (TR) avec 
circuit de commande (CC) , const ituant organe de 
commutation, qui possdde entre son drain (D) et sa source 

10 (S) une capacity parasite de sortie (Coss) en s£rie avec 
1» inductance magnfetisante (Un) du primaire du 
transf ormateur (T) , tandis que 1 f enroulement secondaire du 
transformateur (T) appartient & un circuit comprenant un 
organe de redressement (D2) et des moyens de filtrage (Ls, 

15 Cs) pour 1 1 alimentation d'une charge (Rs) , caractferisfi en 
ce que , pour assurer sans composants additionnels 
l 1 Evacuation de l^nergie magn&tisante stock€e dans 
1 • inductance magn§tisante (Lm) , lorsque le transistor MOS 
de puissance (TR) passe sL l'fetat bloqufe, 1» inductance 

20 magnStisante (Lm) du primaire du transf ormateur (T) 
vfirifie la relation : 

16 (toff max)* 
^7 x — CDSl 

dans laquelle : 

- toff max est le temps de blocage maximal, 
25 correspondant a la frequence minimale de commande du 

transistor MOS et, 

- CDSl est la valeur de la capacity parasite de 
sortie (Coss) de ce transistor MOS & la tension drain- 
source maximum. 

30 2. Alimentation ou convertisseur 61ectrique Sl 

transfert direct d'Snergie, selon la revendication 1, 
caract6ris& en ce qu'il comprend des composants r6sonnants 
(Lr, Cr) dans sa partie primaire. 

3. Alimentation ou convertisseur filectrique 2l 

35 transfert direct d'finergle, selon la revendication 1, 



2688359 

9 

caract6ris6 en ce qu'il comprend des composants r^sonnants 
(lor, Cr) dans sa partie secondaire. 
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